






る」 が資質・能力として告知されている。 数学的に考える力として、「 統合的•発展的に考える」 が
推奨されている。 統合的•発展的思考は、数学教育の現代化のときに叫ばれが、具体化、アプロー




















動」 とし、算数・数学科の資質·能力を 「 数学的
に考える」 とし、数学的に考える力を発達させる
ことを目指す方向性が示された。
変動の時代に 「 数学的に考える」 という算数教
育の実現は末知の道である。パスカルが 「 人間は
考える葦である」 と人間の特性として 「 考える」
を強調している。「 考える力」の育成は、各教科共
通の目指す方向性である。 算数科において特徴的
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ン倒れになりやすい。Biggs & Tang (20ll) もス
タ イルより、如 何にアプローチするかが大切であ
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/'既習の数量や回、 島拡張 ／
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② 30を「 10の3つ分」 とみる




2 s· X 3 0 = 2 5 X (5 X 6) 
= (25X5) X6 








= (2 5 X 1 0) X 3 
=250X3 
=750 
③ 30を 3の 10倍とみる場合










することが望ましく、「統合」 の他に 「簡潔」「 明






















解消するため、フロ イデンター ル (1969) は、解
決したら終わりとしないで、振り返って検討する
「 省察」を強調している。 しかも、この 「 省察」
を取り入れた算数の学びでは、転移の問題がほと
んど解消されるとまでいっている。




























ていくためには算数のカリ キュラムマネジ メン ト
力が不可欠である。 算数・数学教育の一 貫教育の
実現のため、教師にカリ キュラムマネジ メン トが
必要といわれている。 むしろ、算数を主体的に学









要であり、その原動力は 「 カリ キュラムマネジ メ










ることで、算数のカリ キュラムマネジ メン トカを
育むことができると考える。
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4 「統合 的 •発展的 な考 察」の 指導
(1 )問題 発見 ・ 解決 にお ける位置付 けと適時性




数学の事象について 、統合的 • 発展的に捉えて
新た な問題 を設定 し 、数学的に処理し 、問題 を
解決 し 、解決の過程を振 り 返っ て 、概念を形成
した り体系 化した りす る過程
数 量 や図形の 概念や原理は、抽 象的 なの で理 解
することは難 しい。 この ため、初 期 の問題解決過
程は、「 日常事象や社会 事象を数理的 に捉え、数学
的 に表 現・処理し、問題解決 し、解決過程を振り
返り得 られた結果の意味 を考察 する」が相応しい。
この 過程では、既習の 経験 を発展的 に考え、その
結果を振り返って既習 の概念と統合的に結び付け
て考えるので、「 統合的 な考察」は 、問題解決後の
振り返りに位置 付く。 ところが、中 島(2 015)は、
「 統合的」 と 「 発展的」を個 別 的 、並列 的 によみ
とらないで「 統合といった観点による発展的 考察」
が適切であるという。この考えは、「 日常事象を数
学化 する問題発見 ・解決の 過程 」を対象にしてい
るとは 考えにくいものがある。 これは、学習の冒
頭 で 「数学事 象を統 合的 •発展的に捉えて問題 発
見 ・解決する過程」を対象 にしていると捉える方
が自然 である。両者 の問題解決 過程における 「統






(2)「数学事象 を統合 的•発展的な考察し て問





ことでさえ容易ではな いのに、学習 の導 入時から
統合•発展の観点 から数 理的 に事 象を捉えること
は並 大抵 のことではないからであ る。
しかしながら、真の算数 の学びに するには、「数
学事象を統合•発展的の観点から 捉えて新たな 問
題設 定・解決する授業」は避けて通 れないことで あ
る。学習指導 要領では、「 日常事象 の数学化 」と「数
学事象の数学化」 の2 つの過程は 相互に関わりあ
って展開すると示 されている。け れども両者 の間
には大きな溝 がある。 学びの冒頭 から統合的• 発
展的に 数学的 事象に関わ っていくには、日常事象
の数 学化から数 学事象の数学化 に移行する橋渡 し
が必要である。
く数学事 象を数学化す る＞
数学の事 象について 、統 合的 • 発展 的に捉えて
新た な問題を設定 し 、数学的に処理 し 、問題を
解決 し 、解決の過程 を振 り 返っ て 、概念 を形成
した り 体系 化した りす る過程
＇ 飼
く 日常事 象を数 学化す る＞
日常事象や社会事象 を数理 的に捉え 、数学的に
表 現・処理 し 、問題解決 し 、解決過程 を振 り 返
り 得 られた結果の意味を考察す る過程
数学 事象を数 学化する学ぴに移行 するためには、
数 量や図形の知 識・技能を習得 するだけでは 、移行





発 展」の観点を働かせる算数 の学び 方の基礎 とな
る経験 をすることが 移行 するため の重要な要因 で
あると考える。整理すると、以下の ようなことがら
が移行の基礎 的 な経験 となると思 われる。
・日 常事象 を数学化す る問題解決で、 問題解決 したら終
わりとしないで、振り返りの中で、 何 を基 にして発展
的に考えたのか を明確 に意識す る学ぴの経験3
・見いだ した概念原 理 を、既習のもの と関連付け、共通
す るこ とは何か を統命的 に考える学ぴの経験，
• こ うした学ぴの基礎経験 を経 て、次第 に統合的な考察
と発展的考察は連動す る考える力 と して意識す る。
- 53 -
統合的•発展的に考えることは低学 年段階では
無理なので、 例えば 振り返りの中で、 何を拡張し
たのか、 今 までの学びとの類似 点、 相違点を考え








統 合•発展の素地づ く り
低 学年 高学 年
図 3 統合• 発展的考察による数学化への移 行
5 統合的•発展的に捉える課題づ く り
数学 事象を 「 統合的 •発展的」 に捉 えて課題発
見・ 解決する授業、 冒頭 から抽象 的な数学 事象に
関わることはできないという先 入観が働き易い。
算数の学びを系統的に積 み上げてきているので、
常に 「 日常事象」と関連付 けゼ ロ ベースから始め
るというのは、 合理的な学びに反 する。それゆ え、
数学事象 を統合的•発展的な観点から考えて数学
化していく授業の在り方を探究する必要がある。
(1 ) ,j数 の乗法の導入指導の場 合
① •発展的な考察 の対象
第2学 年で乗法 の概念を学び、 第3学 年では(2,
3位数） X (1, 2 位数） まで拡張する。 第4学 年
ではかけ られる数を小 数に拡張し、 （小数）x （整
数） を学 んできている。これを足場にすれば 第5
学 年においては、 乗数の整数を小 数に拡張して、
統合的•発展的の観点から数学 事象を捉えて、 「 な
ぜ、 小数になってもかけ算なのかを考えよう」と い
う新しい課題を設定し、 数学的に考え、 既存 のか
け算の概念と統合さ せて体系化する（注意 ： 分数
の乗法 の場合があるので、 完全な体 系化 ではない）
ことができる。 乗法 の概念で統合•発展する要素
は、 下記 の通りである。









学 事象を統合的• 発展的に捉えて、 如 何に問題設定
すればよいのであろ うか。具 体的なアプローチを
生成す るのは簡単ではない。 問題 から発展的に問
題 をつくる先 行研 究には、 「What if Not」
(Walt e r • B rown、 19 69 ) がある。 変革社 会の時代
に相応しいCU N問題 （複雑で見慣 れない不 定形問
題 ） とマッチングさ せて下記 の問題を提示し、 統
合的• 発展的な観点から「 もし… でなかったら」と
新たな問題をつくるアプローチが考えられる。
lm が80 円 のリ ボン を売 っています。
このリ ボン を 何m か買 います。
代金 は 何円 ですか
何 m買 ったか 分からないと意 識さ せた段階で、
買 った長 さ を口 m とし、 口 を用いた複雑で見慣 れ
ない不 完全問題 をつくる。 既習の2m の整数の場
合から2. 3m や0. 3 m の小数の場合に発展的
に拡張さ せるようにする。
• 2m のとき・ ・•8 0X2
• 2. 3 m のとき・ •8 0 X 2. 3 
• 0. 3m のとき・ •8 0 X 0. 3 
式表 示した段階で、 演算の根拠 を問う。 子ども
の中には、 帰納 的に考えて整数の場合と同様、 形
式不易で小数の場合もかけ算になるというものも
いるが、 演算決定の根拠 はない。 そこで、 演繹 的
にかけ 算の意 味 を統合の観点から発展的に考えて
課題発 見するようにする。
•9 ··ー”---
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'8 o x  3 の意味 ＼ 
a 80 の3つ分 」
\ b 80 の3倍7 ,
／ 





演繹 的推論 では、整数の場合の乗法 の学びで既
に演算の根拠 には、「 a 何の いくつ分」と 「 b何
の 何倍」 を知っているので、これらが小 数の場
合にも成り立つかどうかを統合的•発展的に考察
して探究していかせる。 探究 過程では、 aの根拠
では説明し切れず、戸惑 いながらも、「な ぜ、80
X2. 3になるわけをはっきりさせよう」 という課
題発見に至 る。なお、「Wh at i f  Not」の発想 は、
統合的 • 発展的な考察のきっかけに過 ぎ ない。 対
象 とする小 数の乗法 に整数の演算決定の 「 bの意
味 」 が成り立つことであることをこの段階では明
確 に捉えていないからである。「 80円 の 2. 3こ分」
とする 子どもに 「 80円 の 2. 3倍」といいますと擦
り込む授業をよく見かけるが、「倍概念」に置き換
えればよいわけではない。 数直線 や関係 図を用い
て、「買 った長 さがl m の 2倍、3倍、2. 3倍・・・
すれば、代金 もl m 80円 の 2倍、3倍、2. 3倍・・・
になる」 と、整数の演算決定の 「 bの意 味 （倍概








□ 80 円 の2 倍で80 X2
2. 3m 
□ 80 円 の2.3 倍で80 X2.3
(2) 1 点 を 中心 に拡大図 · 縮図 を構成する場 合




の要素に着 目し て静 的な見方で捉えているが、拡
大したり、縮小 したりするプロ セスは図形を動的
に見ている。辺 を伸 ばすと辺 の長 さは変わるけれ
ども 、対応する辺 の比、角の大きさ、形は変わら
ない面白 さがある。 そこで、1点 を中心 にした拡
大図・縮 図を対象 とした統合的•発展的に考察す
る場合の要素 を考える。 次の要素 が考えられる。
・図形相互の関係
a 合同と拡 大図・縮 図の相互の関係
・三 角形から多角形への統合•発展
a 直角三 角形から三 角形（特殊 、一般）
b 四 角形、五 角形
・図形上 の 1点 の位置
a 図形の頂 点
b 辺上 の 1点、図形内 の 1点
② •発 展的に拡大 図・ 縮 図を構成
ア 三 角形の場合
三 角形の拡 大図、縮 図を構成する場合、直角を
挟む 2辺 を 2倍伸 ばしたり、1/ 2縮 めたりす れ
ばよい ので、直角三 角形が組みしやすい。その後、









1つの頂 点を挟む 2辺 を同じ割合 で伸 ばしたり、
縮 めたりする流 れの中で、伸 ばす割 合が丁度 1の
とき止めて、どんなことに気付くか と問えば、「 拡
大図・縮 図の特殊 な形が合同であ る」 と容易に 気
付くことができる。
イ 四 角形の場合
四 角形の拡 大図· 縮 図の 1点を中心 に統合的 ・
発展的に構成するには 2 つのアプローチが考え ら
れる。
・三 角形→四 角形→五 角形、・・・多角形
・中心 の点の位 置を変える
図形の頂 点→辺 上の 1点→ 図形の内部の 点
前者 は、三 角形の構成を統合的 •発展的に四 角
形、五 角形の拡 大図を構成していき、「 1つの頂 点





B C C' 
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このように 1つの頂 点を中心 に同じ割 合で他 の
頂 点に辺 を伸ばす と、角の大きさを変えないで合
理的に拡 大図を構成で きるよさを知感 的に捉えさ
せることができると考える。
これに対して、後者 は水 平 思考で柔軟 に統合の
観点から、辺 を伸ば す基点を図形の頂 点→辺 上の
1点→ 図形の内部 の点 と変えて、「 1つの頂点から、




' m 9 
^ -” 
しかしなから、「 日常事象の数学化 」 の過程で、
どのような指導 を経験 させれば 、「 数学 事象の数学
化」へ移 行できるのか、「 数学的 事象」の冒頭 から
統合的• 発展的な鋭点 から捉えて問題設定 、課題設
定できるの か、どのように具体化すれば捉えられ
るよう になるのか解 明す べき課題は多い。
アクティ ブ ラーニング が叫ばれ 、「 教え込む」で












く内部の 1 点を基点にして ＞
B 'A�C 
岡山大学教育 学部附属小 学校の児童 は、統合 の
観点 から発展的に基点を 「 図形の頂 点→辺 上の 1
点→ 図形の内部 の点」 と変えて拡 大図を構 成する
こ とに意欲 的に挑戦す る態度を示し、基点をどこ
にとっても「1つの頂 点か ら、他 の頂 点に同じ割
合で辺 を伸ば す」 というきま りが成り立つことを
演繹 的に捉えていった。
6 結語
算数・数学教育 の一 貫指導が強調 されている。
「 日常事象の数学化」 と「数学事象の数学化」 の
問題 解決の過程が交互 に行われていくと学習指導
要領には示されているが、「 数学の事象について、
統合的• 発展的に捉えて新たな問題 を設定 し、数
学的に処理し、問題 を解決し、解決の過程を振り
返って、 概念を形 成したり体系化したりする」と
いう 「 数学事象の数学化」 の方が目指す本質 的 な
学びである。
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